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数理モデルが描く複雑な世界
広島大学　稲垣知宏

1． 個体群成長の数理モデル

現在、ちょうど10匹いる生き物について考えます。個体数の上限を100匹としこれをNと書きます。
1．1 毎年、個体数が前年の2倍になるとすると3年後の個体数は何匹でしょう。

1．2 その年の個体数がnのとき次の年の個体数が
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になるとすると3年後の個体数は何匹でしょう。

MS Excelで数値実験を行います。
1．3 ランダムな数（最初のシート：Sheet1）
セルA1に=RAND()と代入、セルA1の内容をA2～A501に下方向コピー

A1～A500を選択しグラフウィザードで折れ線グラフに

1．4 食の連鎖の数理モデル（最初のシート：Sheet1）
セルB1に0.3と代入、セルB2に=4*B1*(1-B1)と代入
セルB2の内容をB3～B501に下方向コピー
B1～B500を選択しグラフウィザードで折れ線グラフに
1．5 リターンプロット１（２枚目のシート：Sheet2）
Sheet1のA1～A500をコピー
編集→形式を選択して貼り付けで値のみをSheet2のA2～A501へコピー
再度、形式を選択して貼り付けで同じ値をSheet2のB1～B500へコピー
A1～B500を選択しグラフウィザードで散布図に
1．6 リターンプロット２（２枚目のシート：Sheet2）
Sheet1のB1～B500をコピー
編集→形式を選択して貼り付けで値のみをSheet2のC2～C501へコピー
再度、形式を選択して貼り付けで同じ値をSheet2のD1～D500へコピー
C1～D500を選択しグラフウィザードで散布図に

1．7 時間がある人は、１．４でB2に入力した式=4*B1*(1-B1)を=3.1*B1*(1-B1)に変えて同様なグラフを描いてみましょう。=2.5*B1*(1-B1)に変えるとどうなりますか。他の数も試してみましょう。

2． 心の動きの数理モデル

互いに相互作用する３つの神経細胞（ニューロン）でできた脳を考えます。
各ニューロンは興奮しているかいないかのいずれかの状態にあり、興奮した状態を●、興奮していない状態を○で表します。この脳に対して考えられる以下の８つの状態に対して(A)～(H)の名前を付けることにします。
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各ニューロンは他の２つのニューロンの状態に依って変化します。変化の仕方は、自分自身の左が非興奮状態で右が興奮状態の場合のみ非興奮状態になり、それ以外は興奮状態になるとします。図２に底辺側の２つのニューロンの状態に依って上のニューロンの状態がどのように変化するかを示しました。同様に底辺の右側のニューロンは上と底辺の左側のニューロンの状態に、底辺の左側のニューロンは上と底辺の右側のニューロンの状態に従って変化します。
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2．1 図1の(A)～(H)の状態それぞれはどの状態に変化しますか。
Web教材で数値実験を行います。
2．2 ブラウザで以下のURLへアクセスします。

http://www.riise.hiroshima-u.ac.jp/hagi/
神経回路シミュレーションを開きます。

各ニューロンをクリックすると興奮状態と非興奮状態が入れ換わります。

２．１で答えた内容を確認してみましょう。
2．3 「次へ」ボタンを数回押して、状態の変化を観察しましょう。
3． ライフゲーム
空間を格子状に区切りそれぞれのマス目（セル）は生きているか死んでいるかのいずれかの状態と考えます。各セルの状態は、以下の規則に沿って変化するとします。

· 自分自身が生きている場合は、自分を囲む８個のセルのうち２個もしくは、３個が生きているときのみ生き残ります。 
· 自分自身が死んでいる場合は、自分を囲む８個のセルのうち、３個が生きている場合のみ新たに誕生します。
3．1 図３で○印を記入したセルが生きているとして、それぞれどのような状態に変わるでしょう。
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Web教材で数値実験を行います。
3．2 先程アクセスしたWebページの中のライフゲーム問題編を開きます。

ここでは色付きのセルが生きているセルです。セルをクリックして左側に先程の問題を右側に解答を入力します。答え合わせボタンを押して確認してみましょう。正解と出ましたか。
3．3 次はライフゲーム実験編を開きましょう。「手動」では適当なセルをクリックして生きているセルを指定します。今度はオレンジ色のセルが生きているセルです。初期状態として生きているセルを６つだけ指定しましょう。何世代生き続けるでしょう？できるだけ長い世代生き残る初期状態を探しましょう。（参考：サンプル１）
参考URL
· ePhysicsサイト

http://www.riise.hiroshima-u.ac.jp/ePhysics/
· Netlogoサイト(in English)

http://ccl.northwestern.edu/netlogo/
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図1　３つのニューロンからできた脳の状態





図２　ニューロン間の相互作用と状態変化





図３　ライフゲーム
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